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ADUBAGAO ORGANICA EM NIAGARA ROSADA: PRODUGCAOQ, ESTADO

NUTRICIONAL E COMPOSICAO DA UVA E DO MOSTO "

Autor: Angela Valéria Casali
Orientador: Prof. Dr. Egon José Meurer

RESUMO

A aplicacdo de composto orgéanico, nas linhas ou nas entrelinhas das
plantas, em vinhedo sob cobertura plastica, pode alterar a disponibilidade de
nutrientes no solo, refletindo no estado nutricional, na produ¢do e na composi-
cdo da uva e de seu mosto. Este trabalho objetivou avaliar a producao, o esta-
do nutricional e a composigéo da uva e do mosto em videiras cultivadas sob
cobertura plastica, submetidas a aplicacdo de doses de composto organico em
duas posicdes no vinhedo, na linha e entrelinhas e seu efeito em atributos de
um Neossolo Litélico. O experimento foi conduzido em um vinhedo de cultivar
Niagara Rosada, em sistema organico com cobertura plastica na Embrapa Uva
e Vinho, Bento Gongalves, RS. O delineamento experimental foi em faixa com
parcelas subdivididas, em trés blocos; os tratamentos consistiram na aplicagao
das doses 0, 9, 18, 36 e 72 L planta” de composto organico em duas posicdes
no vinhedo, na linha e na entrelinha de plantio no periodo hibernal da planta
nos anos de 2008 e 2009. A aplicacao do composto organico, na linha ou na
entrelinha de plantio, ndo afetou a producao, o estado nutricional e a composi-
cao da uva e do mosto.

1 / Dissertacdo de Mestrado em Ciéncia do Solo. Programa de P6s-Graduagao em Ciéncia do
Solo, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre. (58
p.) Marco, 2011. Trabalho realizado com apoio financeiro da Embrapa Uva e Vinho.



ORGANIC FERTILIZATION ON NIAGARA ROSA-
DA: PRODUCTION, NUTRITIONAL STATE AND COMPOSI-
TION OF GRAPES AND JUICE'’

Author: Angela Valeria Casali
Prof. Dr. Egon José Meurer

ABSTRACT

The application of organic compost in rows or between rows of plants in a
vineyard under plastic cover can change the nutrients availability in the soil,
thus reflecting on the nutritional status, production and composition of the grape
and its juice. This study aimed to evaluate the production, nutritional status and
composition of grape and its juice on grapevines grown under plastic cover, with
the application rates of organic compost at two positions in the vineyards, on
the rows and between the rows and its effect on the attributes of Typic Litolic
soil. The experiment was conducted in vineyard of Nidgara Rosada, in an
organic system with plastic cover at Embrapa Uva e Vinho, Bento Goncgalves,
RS. The experiment was conducted on split plots design. The treatments
consisted of the application of doses of 0, 9, 18, 36 e 72 L plant” of organic
compound applied at two positions on the vineyards, in the row and between
rows during the winter period on the years 2008 and 2009. The application of
organic compost the row or between rows of the plants did not affect the
production, nutritional status and the composition of the grape and its juice.

1 / M.Sc. Dissertation in Soil Science - Programa de Pés-Graduag¢do em Ciéncia do Solo, Fa-
culdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre. (58 p.) Mar-
¢0, 2011. Trabalho realizado com apoio financeiro da Embrapa Uva e Vinho.
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1. INTRODUCAO

A Serra Gaucha, localizada no Estado do Rio Grande do Sul, é a
maior regido viticola do Brasil. Nesta, em geral, os vinhedos sao cultivados em
solos pouco profundos (Neossolos, Cambissolos e Chernossolos) de textura
média ou argilosa, acidos a ligeiramente acidos e com médio a altos teores de
matéria organica.

Nos ultimos anos tem se expandido na regiao produtora o “sistema
de cultivo orgénico da videira”. Neste sistema de cultivo ndo é permitido utilizar
a maioria dos fertilizantes minerais, 0os quais sdo substituidos por adubos orga-
nicos como fonte de nutrientes para as plantas. Ha compostos organicos dis-
poniveis no mercado local que sao produzidos a partir dos residuos da indus-
tria vitivinicola.

No cultivo organico, muitos viticultores tém adotado coberturas plas-
ticas nas linhas de plantio. Esta pratica visa diminuir o molhamento foliar e con-
sequlientemente a incidéncia de doencas fungicas na parte aérea da planta.

O uso da cobertura plastica sobre as plantas nas linhas de plantio
pode modificar o fluxo de agua no solo, resultando em menor disponibilidade
de 4gua na linha de plantio, e maior disponibilidade nas entrelinhas. Desta for-
ma, a localizacao do composto organico no vinhedo torna-se importante, pois a
diferenca de umidade no solo pode afetar a atividade microbiana, refletindo na
taxa de mineralizagdo do composto e também nas taxas de perdas de nutrien-
tes por lixiviacdo e erosdo. Por consequéncia, pode alterar as quantidades de
nutrientes disponiveis no solo e o estado nutricional da planta. Como o estado
nutricional da planta afeta a produg¢do e a composicao dos frutos, o composto



organico nao deve ser usado em doses que afetem negativamente os compo-
nentes de producdo, como o nimero e a massa do cacho, o seu comprimento
e a sua largura. Por outro lado, altos rendimentos podem prejudicar a composi-
cao da uva e do seu mosto, alterando os teores de sélidos soluveis totais, pH,
acidez total e os acidos organicos, como o tartarico e o malico. Também, a adi-
cao de nutrientes em doses maiores que a as requeridas pelas culturas pode
resultar em impactos ambientais, como desequilibrios quimicos e biolégicos no
solo, nas aguas e até, ao longo do tempo, perdas de produtividade e da quali-
dade da uva.

Esta pesquisa foi desenvolvida baseada na hipétese de que a apli-
cacao e a localizacao de composto organico em videiras cultivadas sob cober-
tura plastica afeta a producéao, o estado nutricional e a composicao da uva e do

mosto.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A importancia socioeconémica da vitivinicultura

Segundo registros encontrados na Prefeitura Municipal de Bento
Gongalves, no Brasil, a videira foi introduzida em 1532 por Martin Afonso de
Souza na Capitania de Sao Vicente, hoje estado de Sdo Paulo. No Rio Grande
do Sul a viticultura teve inicio por volta de 1626, pelo padre jesuita Roque Gon-
zales de Santa Cruz. Ele, ao fundar a Reducéao Cristd de San Nicolao (Regiao
dos Sete Povos das Missoes), trouxe cepas de origem espanhola. Em 1737
ocorreu a imigracao dos acorianos que fundaram Porto Alegre e dissemina-
ram as cepas portuguesas, originadas das ilhas de Acores e Madeira. Somen-
te a partir de 1875 a viticultura foi consolidada por imigrantes italianos que pas-
saram a cultivar a videira na regido da Serra Gaulcha. Inicialmente a producao
de uva era destinada ao consumo familiar. Mais tarde, por volta de 1890, foi
ampliada para fins comerciais. Hoje, das frutas produzidas no Brasil, a uva é a
terceira em valor de producdo. Em 2008 a producéo nacional desta fruta foi de
1.399.000 toneladas; deste total, 50,6% foram destinadas a elaboragao de vi-
nhos, sucos e outros derivados (Mello, 2009).

Atualmente, o cultivo da videira no Brasil se desenvolve principal-
mente nas regides Sul, Sudeste e Nordeste, com destaque para o Rio Grande
do Sul que contribui com mais de 50% da producgéo total. A producéo gaucha é
destinada principalmente a vinificacdo. A regido da Serra Gaucha, localizada
no nordeste do estado, é a maior regido viticola do Brasil. Os municipios gau-

chos com producao maior do que 10.000 toneladas anuais estdo localizados



nesta regido, destacando-se Bento Gongalves, Flores da Cunha, Caxias do
Sul, Farroupilha e Garibaldi (Atlas, 2011).

A viticultura da Serra Gaucha se destaca por sua importancia socio-
econbmica, pela fonte de empregos diretos e indiretos e pela geracao de renda
na area rural. Estima-se que mais de 51.000 pessoas trabalham diretamente na
cadeia produtiva da uva nesta regido. A viticultura é realizada em pequenas
propriedades com média de 15 ha de area total, com aproximadamente 50% de
area util e com cerca de 2,5 ha ocupado com vinhedos; sao areas de dificil me-
canizacao devido a topografia acidentada (Mello, 2009).

2.2 Residuos resultantes da elaboracao de vinhos e sucos

No Rio Grande do Sul, a producdo anual de vinhos, espumantes,
sucos e outros derivados é na ordem de 434.000.000 litros (Mello, 2009). Esti-
ma-se que no processo de vinificacdo sao produzidos aproximadamente 1,4 kg
de residuos para cada litro de vinho. Os principais residuos da vinificacao sao:
os bagacos, 0s engacos e as sementes da uva, os residuos de filtracao, de
centrifugacao e de “destartarizacao” (terras de filtracdo, sarros e borras). Estes
materiais, em geral, possuem baixo pH, altos conteudos de matéria organica
com baixa relacdo C/N, alta demanda quimica de oxigénio (DQO) e alta de-
manda bioldgica de oxigénio (DBO), presenca de polifendis e metais pesados,
principalmente o Cu e o Mn (Pirra, 2005; Bustamante et al., 2006).

O processamento da uva se concentra nos meses de janeiro a mar-
co; assim, ha uma grande geracao de residuos num curto espaco de tempo,
dificultando seu tratamento e destinacdo, o que representa risco ambiental
guando mal manejados (Bustamante et al., 2006). Por esta razao, nos ultimos
anos tem-se proposto diversos métodos para a reutilizacdo destes residuos,
principalmente para o bagaco. O uso mais comum deste material, na regido da
Serra Gaucha, € como ingrediente na fabricacdo de racao animal, pois € rico
em proteinas, lipidios e aglcares. Além disso, o bagaco poder ser aproveitado
para a recuperacao de leveduras, compostos fendlicos e acido tartarico. Das
sementes, pode ser extraido o 6leo para industria de cosméticos (Bustamante
et al., 2006).

Por outro lado, estes residuos possuem caracteristicas de interesse
agricola, principalmente pelos altos teores de matéria organica, de nitrogénio e



potassio e também pelos teores de fésforo, de calcio e de outros nutrientes pa-
ra as plantas. Em geral tém baixos teores de metais pesados e micronutrientes
quando comparados com os valores determinados em outros residuos utiliza-
dos como fertilizantes organicos, como esterco de animais e composto de lixo
(Moreno-Caselles et al., 2002). Entretanto, esses residuos também s&o carac-
terizados pela presenca de polifendis, compostos de alto peso molecular que
podem ter efeitos fitotdxicos e antimicrobianos, o que torna necessario seu tra-
tamento antes de sua utilizagcdo na agricultura (Garcia-Martinéz et al., 2009). A
compostagem pode ser uma opcao de reciclagem desses residuos, tornando-
0s mais estaveis, com nutrientes, o que viabiliza 0 seu uso como fertilizante

organico.

2.3 Adubacao organica

Os fertilizantes organicos sdo muito empregados na fruticultura. Pois
além de uma fonte de nutrientes, estes materiais proporcionam melhorias nas
propriedades fisicas do solo, principalmente na agregacdo do mesmo, que por
sua vez, afeta a capacidade de infiltracdo e retencdo de agua, a drenagem, a
aeracao e a temperatura do solo. As melhorias das propriedades quimicas e
fisicas do solo afetam positivamente suas propriedades biolégicas, como a
producdo de substancias estimulantes do crescimento de plantas, e, assim,
cria-se um ambiente mais adequado para o desenvolvimento radicular e da
planta como um todo.

Os compostos orgéanicos tém sido utilizados como fonte de nutrien-
tes por muitos viticultores da Serra Gaucha, principalmente, no cultivo orgénico
da videira. Grande parte dos nutrientes do adubo orgénico encontra-se na for-
ma organica e necessitam ser mineralizados para se tornarem disponiveis as
plantas. Este processo é governado pela biomassa microbiana do solo (BMS)
que usa o composto organico como fonte de carbono e energia. Neste proces-
so parte do C é transferido para a atmosfera na forma de CO. e os nutrientes
excedentes sdo mineralizados, entre eles, N, fésforo (P), potassio (K), célcio
(Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) (Moreira & Siqueira, 2006). Apds minerali-
zados, o0s nutrientes provenientes do composto organico atuam de modo seme-

lhante aqueles oriundos de fertilizantes minerais.



A taxa de mineralizagdo de compostos organicos € determinada,
principalmente, pela quantidade adicionada ao solo e pela sua qualidade bio-
quimica, como a concentracao de nutrientes, teor de acucares, de lignina, de
compostos fenodlicos, de celulose e hemicelulose, assim como pela presenca
de elementos tdéxicos como os metais pesados e moléculas xenobiontes. Além
disso, as caracteristicas do solo como a temperatura, umidade, aeragao, pH e
a disponibilidade de nutrientes, exercem importante efeito sobre populacédo de
micro-organismos do solo e como consequéncia, na taxa de mineralizacao do
composto organico (Nendel et al., 2005).

As relagdes C/N, C/P e lignina/N sao importantes, pois afetam dire-
tamente a decomposicao e a liberacao de nutrientes dos residuos organicos.
Normalmente, compostos organicos com baixa relacdo C/N sao usados pela
BMS com maior facilidade, mineralizando com mais rapidez do que residuos
com alta relacdo C/N. Esta menor taxa de decomposicao de residuos com alta
relacao C/N é atribuida a pequena quantidade de N no residuo e a presenca de
compostos recalcitrantes (Aita & Giacomini, 2003).

Em qualquer sistema de cultivo, as necessidades nutricionais de
uma determinada cultura dificilmente serdao supridas de forma equilibrada com
0 uso exclusivo de fertilizantes organicos, pois as concentracées de N, P, K e
outros nutrientes contidos nesses materiais diferem, na maioria das vezes, das
relagdes requeridas pelas plantas. Para melhorar o aproveitamento dos adubos
organicos, recomenda-se ajustar a adubacgédo pelo nutriente que se encontra
em maior concentracdo. Para os outros nutrientes, calcula-se a contribuicao
referente a quantidade do fertilizante organico aplicado e suplementa-se o res-
tante com fertilizantes minerais. No entanto, no cultivo organico nao é permitido
0 uso da maioria dos fertilizantes minerais disponiveis no mercado, o que difi-
culta o manejo da fertilidade do solo.

A utilizacao continua de fertilizantes organicos, especialmente se for
da mesma origem, ou 0 uso de doses excessivas podem provocar um desequi-
librio quimico e bioldgico no solo. Como a quantidade de nutrientes absorvido
pela videira na estacdo de crescimento é dependente da sua disponibilidade no
solo, a adubacao deve ser feita com prudéncia, pois, a alta ou a baixa disponi-
bilidade de nutrientes, principalmente de nitrogénio e de potassio, reflete-se na
producédo e na composicao da uva e do seu mosto.



2.4 Nutricao mineral da videira

No Estado do Rio Grande do Sul, a videira, em geral, é cultivada em
regides fisiograficas, que apresentam temperaturas amenas durante o outono e
ndo tdo rigorosas nos meses de inverno, favorecendo a mineralizacdo da
matéria organica do solo e a decomposi¢ao de residuos culturais. Isso, aliado
ao habito perene da videira, favorece a absor¢cdo de nutrientes do solo
praticamente o ano todo, com maior intensidade no inchamento das gemas,
brotacdo e floracdo. Normalmente apds a absorcdo parte dos nutrientes é
acumulada na forma de substéncias de reserva para sua utilizagdo no ciclo
vegetativo-produtivo seguinte, o que lhe confere carater bianual de producao,
se 0 solo nao for capaz de repor estes nutrientes durante o ciclo vegetativo-
reprodutivo (Brunetto et al., 2006).

As recomendacdes de adubacdo para a videira neste estado foram
baseadas em conhecimentos empiricos dos viticultores, em informacdes de
literatura € num pequeno numero de experimentos. A Comissao de Quimica e
Fertilidade do Solo dos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina
(CQFS-RS/SC, 2004) estabelece a recomendacao de adubacéo para a videira
com base nas analises de solo e de tecido vegetal. O teor de nutrientes na
folha inteira ou do peciolo, coletada na mudanca da cor da baga, tem sido
usado como indicador para a decisdo de adubar ou ndo, assim como para o
estabelecimento da dose do fertilizante a ser aplicada ao solo. Além da analise
foliar, também sao considerados o vigor da planta e a expectativa de
produtividade. Quando as formas utilizadas para a predicdo de disponibilidade
de nutrientes, indicam caréncia de nutrientes é feita a recomendacado de
aplicagcéo de fertilizantes, nitrogenados, potassicos e fosfatados.

A aplicacdo da adubacgéao fosfatada e potassica € recomendada no
periodo hibernal da planta; para a adubacao nitrogenada recomenda-se o
parcelamento da dose: a aplicagdo da primeira parcela no inicio da brotacao e
da segunda logo apés a fecundacao. Quando a fonte de fertilizante utilizado é
organica, recomenda-se sua aplicacdo no periodo hibernal da planta e
preferencialmente a lanco, a fim de evitar danos mecénicos as raizes (CQFS-
RS/SC, 2004).

Num estudo realizado por Dechen (1979) com a cultivar Nidgara Ro-

sada, a extracdo e exportacdo de nutrientes pelas videiras, em kg ha™', segue a



seguinte ordem K (98), N (91), Ca (41), P (28), S (9) e Mg (8) mostrando que o
potassio e o nitrogénio sdo os nutrientes exigidos em maiores quantidades pela

cultura.

2.4.1 Nitrogénio

A videira absorve o N por fluxo de massa da solucéo do solo, espe-
cialmente, nas formas de nitrato e amonio. Depois de absorvido, parte do N é
incorporado as estruturas carbonadas, formando aminodcidos e proteinas e
redistribuido para os pontos em crescimento. A outra parte € acumulada na
forma de compostos nitrogenados de baixo peso molecular, nos 6rgaos pere-
nes da planta. A acumulacdo de N nas partes perenes ocorre durante todo o
ciclo vegetativo e produtivo da videira. Com a morte das folhas da videira du-
rante o outono, as proteinas sao degradadas e o N é redistribuido para os 6r-
gaos perenes da planta, principalmente para as raizes, formando as reservas
nitrogenadas. Estas reservas sdo responsaveis pela manutencao dos proces-
sos bioquimicos e fisioldgicos na planta no periodo de menor area foliar, que
servem de fonte para a manutencao da produtividade no ano seguinte (Taiz &
Zeiger, 2004).

Bell & Henschke (2005) apresentaram uma detalhada revisdo sobre
as implicag6es da nutricao nitrogenada na uva e na fermentagdo do mosto. Es-
tes autores comentam que a resposta em crescimento, na produtividade e na
composi¢do da uva depende do status do nitrogénio da videira antes da
aplicacao da adubagao nitrogenada. A resposta da videira a um tratamento e o
efeito subsequente na composicao das bagas de uva é resultante de uma série
de interacbes entre caracteristicas genéticas, condicbes ambientais e praticas
de manejo. Quando a planta estiver em condicbes de baixo status de
nitrogénio, a adubacédo nitrogenada estimula o metabolismo do nitrogénio,
como a sintese de proteinas. Como consequéncia, ha um aumento na area
foliar combinado com um aumento na formacéo da clorofila o que estimula a
producéo de fotossintatos. Este incremento na producgéo de fotossintatos pode
ou nao ser suficiente para suprir todos os drenos ou vias metabdlicas que
requerem carboidratos nesta fase. Mas, proporciona um aumento na
quantidade dos 6rgaos de armazenamento (raizes, ramos e tronco),

aumentando a capacidade da videira para armazenar nitrogénio e carboidratos.



Estas reservas podem ser remobilizadas para as vias metabdlicas que
necessitam de mais nitrogénio ou fotossintatos do que a videira atualmente
pode oferecer. Além disso, 0 maior crescimento radicular promove a absor¢ao
de mais nitrogénio, de agua e de outros nutrientes essenciais. Todos esses
efeitos relativos ao crescimento da videira tém um efeito positivo nos
componentes de rendimento, producdo de uvas € na composi¢dao dos frutos,
quando a adubagdo nitrogenada aumenta o estoque de nitrogénio e
carboidratos, que antes eram limitantes, ou seja, quando o status de nitrogénio
da videira era baixo. Por outro lado, quando o status de nitrogénio inicial da
videira é adequado, a adicdo de fertilizantes nitrogenados ndo aumentara o
crescimento e a produtividade da planta. Da mesma forma, um equilibrio 6timo
entre a area foliar e o peso do fruto deve ser alcancado para garantir que 0s
frutos tenham uma boa maturacdo. Uma vez obtido 0 maximo crescimento,
rendimento e composi¢cao da uva, a videira é considerada suficientemente su-
prida de nitrogénio. No entanto, a taxa de aplicagdao de nitrogénio no vinhedo
que resulta num rendimento maximo pode ndo ser a taxa na qual a composicao
da uva é otimizada. Atualmente, é necessario produzir ndo somente em
quantidade, mas com qualidade que atendam as especificagdes das cantinas e
do mercado consumidor; assim, os efeitos do nitrogénio sobre o rendimento,
crescimento e composicao da uva devem ser considerados em conjunto.

A composicao da uva é influenciada principalmente pelo aumento do
vigor da videira, que altera as rela¢des fonte-dreno na planta e o microclima do
dossel. Quando o tamanho da fonte, ou seja, a area para a sintese de carboi-
dratos ndo aumenta proporcionalmente ao tamanho do dreno, ou seja, os 6r-
gaos de armazenamento de carboidratos ocorrem maior competicdo por car-
boidratos entre os 6rgaos drenos, resultando em menores concentragdes de
componentes que estdo associados a qualidade da uva, como as antocianinas
e os sélidos soluveis totais, pelo desvio de fotossintatos do metabolismo de
carboidratos para a sintese de aminoacidos e proteinas. Além disso, 0 aumento
do vigor da planta aumenta a densidade do dossel, o que aumenta a razéo fo-
lhas sombreadas/folhas ndo sombreadas, diminuindo a producéo de fotossinta-
tos pelo numero crescente de folhas que ndo estdo realizando a fotossintese
na capacidade maxima, acarretando reduga@o nas reservas de carboidratos nos

orgaos perenes da planta (Marschner,1993).
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Uma alteracdo no microclima também altera outros fatores ambien-
tais no interior do dossel, como radiagao solar, temperatura, velocidade do ven-
to e umidade. A intensidade luminosa e a temperatura sdo elementos climati-
cos de grande relevancia na sintese de compostos, devido a sua influéncia nos
metabolismos primario e secundario das plantas (Taiz & Zeiger, 2004). Maior
exposicao dos cachos a radiacao solar esta relacionada a reducéo das concen-
tracoes de acido malico e tartarico, da acidez titulavel, do pH e da concentra-
cao de potassio da baga. Igualmente, a maiores acumulos de sélidos solluveis
totais, antocianinas, polifendis e outros compostos fendlicos em variedades
tintas (Smart et al., 1985; Morrison & Noble, 1990; Toda et al., 1991). A baixa
intensidade luminosa pode provocar atraso na maturacdo da uva (Chavarria.,
2010); a reducao da temperatura pode aumentar a acidez titulavel e diminuir o
pH no mosto pelo aumento da concentracao de acido malico (Crippen & Morri-
son, 1986).

Estudos sobre o efeito da adubacao nitrogenada mostraram que o
crescimento vegetativo da videira foi feito a custa do rendimento (Bell & Hens-
chke, 2005). A redugéo no rendimento de uva com a aplicagdo de altas doses
de nitrogénio no vinhedo pode ser explicada em grande parte pelas mudancas
provocadas no microclima do dossel. O aumento do vigor da planta aumenta o
sombreamento resultando numa diminuicdo na diferenciacdo das gemas (Leéo
et al., 2003). Além disso, a adubacédo nitrogenada excessiva desequilibra a re-
lacdo C/N na planta, relacédo esta que regula todo o mecanismo de inducao das
gemas florais, com consequente diminuicdo da fertilidade das gemas (Barth et
al., 2006). A adubacao nitrogenada excessiva também pode tornar as plantas
mais suscetiveis as doencas, principalmente a botritis (Botrytis cinerea) (Con-
radie & Saayman, 1989; Fraguas & Melo, 1998).

Varios trabalhos relatam o impacto da adubacdo nitrogenada na
producao, estado nutricional e composicao quimica da uva. Spayd et al. (1994),
em estudo com a variedade Riesling na regido central de Washington, nos Es-
tados Unidos, aplicaram 0, 56, 112, 224 kg ha™ de N e determinaram no mosto
aumento nas concentragbes de N total e de N amoniacal e nos valores de pH.
Porém, a aplicacdo do N nao afetou os valores de sélidos soluveis totais, con-
cordando com Keller et al. (1999), nem os teores de potassio, de solidos solu-

veis totais e dos acidos malico e tartarico. O mesmo autor, aplicando as mes-
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mas doses de N em videiras cultivadas nos Estados Unidos, relata uma redu-
cao nos valores de SST, concordando com os dados obtidos por Christensen et
al.,1994, Keller et al., 2001 e Delgado et al., 2004 (Spayd et al., 1995). Por ou-
tro lado, Pacheco et al. (1997) relatam que o mosto das uvas Vitis vinifera cv
Loureiro cultivadas em um Cambissolo com 11,5 g kg de matéria organica em
Portugal e com & aplicacdo de 30, 60 e 90 kg ha de N, apresentaram maiores
quantidades dos acidos tartarico e malico e menores valores de pH, comparati-
vamente ao tratamento sem aplicacdo do nutriente, concordando com Keller et
al. (2001).

No Brasil ha poucos estudos sobre o impacto da adubacgéo nitroge-
nada na producdo e composicao da uva; entre os trabalhos efetuados desta-
cam-se os de Brunetto et al. (2007 e 2009). Brunetto et al. (2007) em estudo
realizado com viniferas Cabernet Sauvignon na regido da Campanha do RS,
num Argissolo Vermelho com 10g kg de matéria organica, relata que a aplica-
cdo de 0, 15, 30, 45, 60 e 85 kg ha "' de N parcelada conforme recomendado
pela CQFS-RS/SC (2004), ndo aumentou a producao de uva. Quanto as carac-
teristicas quimicas do mosto da uva, a aplicagdo de N nado afetou os valores de
sélidos soluveis totais, aumentou os valores de pH do mosto, dos acidos tarta-
rico e malico, nao alterou os teores de polifendis e diminuiu os valores de anto-
cianos. Os resultados dos nutrientes totais na baga mostraram que a aplicacao
de N aumentou a concentracao de N total, concordando com os dados obtidos
por Brunetto et al. (2008), em experimento conduzido na regido do Planalto do
RS em um Cambissolo com 11 g Kg' de matéria organica.

Por outro lado, em trabalho recente com viniferas Cabernet Sauvig-
non cultivadas na Serra Gatcha do RS, em Neossolo com 30,7 g Kg™' de maté-
ria organica, a aplicacdo de 0, 15, 30, 45 e 60 kg ha™ de N parcelada conforme
recomendado pela CQFS-RS/SC (2004), proporcionou aumento na producao
de uva. Os dados de composi¢ao quimica do mosto mostraram que a aplicacao
de N aumentou os valores de soélidos soluveis totais, pH e polifendis . Ja os
teores dos acidos tartarico e malico e antocianas diminuiram com o aumento
da dose de N. Os resultados de teores totais de nutrientes na baga mostraram
que a aplicacdo de doses de N nao afetou os teores de N, P. Ca e Mg e au-
mentaram o teor de K nas bagas (Brunetto et al., 2009).



12

Em geral, os trabalhos que avaliam a interferéncia do N na composi-
cao da uva nao relatam informacgdes sobre o tipo de solo e o seu teor de maté-
ria organica onde as videiras foram cultivadas e, além disso, sdo experimentos
de curta duracdo. Com isso, a discussao dos resultados fica restrita a quanti-
dade de N aplicada e ao impacto na producdo e na composi¢cao da uva e/ou do

seu mosto.

2.4.2 Fosforo

O fésforo atua como componente estrutural das membranas celula-
res, faz parte de compostos responsaveis pelo metabolismo de acucares, €
imprescindivel para a formacao de estruturas energéticas (ADP e ATP) e na
promocao do crescimento das brotagdes. A maior parte do fésforo é absorvida
por difusdo como anion monovalente-ortofosfato biacido (H2PO4?). Na videira o
requerimento pelo nutriente € maior durante a brotacdo, posteriormente a
demanda diminui lineramente (Donati, 2002).

O fosforo € mével na planta e, devido a isso, os sintomas de defici-
éncia ocorrem, inicialmente, nas folhas mais velhas e se caracterizam por uma
clorose e presenca de antocianinas (coloracao roxa), evoluindo para necrose. A
deficiéncia desse elemento afeta principalmente o vigor das plantas pela redu-
cao no desenvolvimento do sistema radicular, causando também, uma escassa
lignificacdo dos tecidos, baixa produtividade e atraso na maturacao da uva. En-
tretanto, esses sintomas se manifestam apenas quando a deficiéncia é muito
acentuada, o que geralmente ndo acontece em vinhedos no campo devido a
demanda por fésforo ser muito reduzida, cerca de quatro vezes menor do que a
de nitrogénio, a qual tem sido atribuida a associacao das raizes da videira com
micorrizas (Donati, 2002, Albuquerque, 2007).

2.4.3 Potassio

O potassio (K) é o cation predominante na videira, normalmente os

teores no tecido variam de 1,5 a 2,5 g kg™ da matéria seca. Dos elementos mi-
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nerais presentes na baga madura, ele é considerado o mais importante, nao
apenas pela sua quantidade, que pode representar até 50% do total de mine-
rais presentes na baga, mas também por exercer papel fundamental
na fisiologia da videira: (1) como ativador enzimatico; (2) no controle sobre a
diferenga de potencial de membrana, que determina a absorcao de varios ca-
tions, anions e agucares, (3) e no controle do potencial osmético, regulando
assim as relagdes hidricas, a turgescéncia e o crescimento da planta (Conde et
al., 2007; Rizzon & Sganzerla, 2007). Além disso, o potassio também atua na
translocacao de acucares até os 6rgaos de reserva, especialmente no final da
maturacao (Smart et al., 1985).

O potassio é absorvido pelas raizes da solucao do solo na forma i6-
nica; das raizes é translocado por fluxo de massa até as membranas externas
das células das folhas, sendo armazenado no vacuolo. Quando este nutriente é
requerido para o crescimento da videira, ele é transferido para o floema e dai
mobilizado para as partes em crescimento tais como brotos, folhas imaturas e
frutos. Os sintomas de deficiéncia de K sdao geralmente exibidos pela primeira
vez nas folhas mais velhas, como resultado do seu abastecimento continuo
para as folhas mais jovens (Blouin & Cruege, 2003).

Durante o amadurecimento é observado um acentuado aumento na
concentracéo de potassio na baga, como resultado da redistribuicdo de potas-
sio das folhas para bagas. O acumulo de potassio na baga esta relacionado a
manutenc¢ao de seu turgor. Portanto, quando ha reducdes na disponibilidade de
agua e fotoassimilados, aumenta a absorcdo de potassio para nao afetar o
crescimento dos frutos.

O aumento da concentragdao de potassio nas bagas ocorre simulta-
neamente com uma reducao dos valores de acidez titulavel devido a degrada-
cao dos acidos orgéanicos, especialmente o acido malico. Assim, ha um aumen-
to do pH a medida que a uva vai amadurecendo. O aumento do pH também
pode ser atribuido a conversao de acido tartarico em sais de potassio mono e
dibasicos, que aumentam com o decorrer do processo de maturacao (Hernan-
dez, 2001).

O acido tartarico &€ um acido mais forte que o acido malico, portanto,
para um mesmo valor de acidez total, a menor razao tartarato: malato pode

resultar em pH mais alto. Durante o processo de vinificacdo, altas
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concentracdes de K no meio provocam perdas de acido tartarico pela sua
precipitacdo na forma de sal e, consequentemente, diminui as concentracbes
de acido tartarico livre. Por isso, altas concentracdes de K no vinho acarreta
uma menor relagdo tartarato:malato e aumento do pH do vinho, o que é
indesejavel para os vinhos finos. Além disso, o pH alto em vinhos os torna mais
instaveis e mais suscetiveis a oxidagao bioldgica, além de diminuir a qualidade
da cor nos vinhos tintos. Os altos teores de potassio na baga podem, também,
prejudicar o transporte do acido malico do vacuolo para o citoplasma, diminuin-
do a taxa de degradacédo deste acido (Mpelasoka et al. , 2003; Conde et al.,
2007).

2.4.4 Célcio

O calcio é o terceiro nutriente requerido em maior quantidade pela
videira, sendo absorvido durante toda a estacédo de crescimento e requerido em
maiores quantidades no periodo que antecede o florescimento e durante a ma-
turacao do fruto. O padrao de distribuicdo do Ca®* na planta da-se em favor da
parte vegetativa, pois 0 mesmo é transportado quase que exclusivamente pelo
xilema, sendo conduzido principalmente pelo fluxo da transpiragdo. Menos de
15% da agua para enchimento do fruto é proveniente do xilema e, desta forma,
o aporte de Ca®" para o fruto é muito pequeno (Danner et al., 2009). Em condi-
cbes de altas concentracbes de calcio disponivel no solo € comum aparecerem

deficiéncias de potassio e magnésio em videiras (Donati, 2002).

2.4.5 Magnésio

O papel biolégico do Mg?* é amplamente conhecido, sendo um ele-
mento importante da molécula de clorofila, agindo como ativador enzimético e
na estabilidade dos ribossomos (Iba, 2009). Este ion é muito mével no floema e
pode ser movido de folhas velhas para os 6rgaos novos ou em expansao, co-
mo brotos e cachos. Plantas deficientes em magnésio apresentam lignificacdo
pobre, clorose internerval nas folhas velhas, sendo que as nervuras permane-
cem verdes. Em cultivares de uvas brancas as manchas cloroticas evoluem até

a necrose dos tecidos do limbo. Em cultivares de uvas tintas as manchas to-
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mam coloragdo arroxeada, evoluindo também até a necrose do tecido (Albu-
querque, 2007).

2.4.6 Enxofre

O enxofre atua na formagéo de substancias determinantes de quali-
dade da uva como aminoacidos, 6leos, proteinas e desempenha fungdes de
ativacao de enzimas proteoliticas, além de possuir um papel importante no pro-
cesso de acumulo e transferéncia de energia. As plantas deficientes em enxo-
fre apresentam desenvolvimento reduzido, sendo que o crescimento da parte
aérea parece ser mais afetado do que o das raizes. Os ramos perdem sua e-
lasticidade e se tornam quebradicos e os peciolos das folhas tornam-se muito
finos (Donati, 2002).

Mesmo sendo um elemento essencial a videira, o enxofre € muito
pouco estudado nesta cultura, ja que a caréncia deste nutriente € muito dificil
de ocorrer, uma vez que a incorporacao de fertilizantes quimicos e organicos
ao solo e a utilizagao de defensivos contendo enxofre, garantem um suprimen-

to adicional desse nutriente para a cultura (Albuquerque, 2007).

2.4.7 Micronutrientes

O boro é absorvido como H;BO3; e H2BO'; e suas funcdes na planta
estao relacionadas com as do célcio, ou seja, na regulacao do funcionamento
da membrana e da parede celular, na divisdo e aumento das células, bem co-
mo no favorecimento da germinacao do grao de pélen. Apesar de ndo ser um
constituinte enzimatico, o boro atua sobre as reacdes do tipo oxidativo como
catalase, polifenol oxidase, peroxidase, pela ativacao da sintese de clorofila e a
producéo de agucar.

A deficiéncia deste nutriente provoca a diminui¢cdo dos internédios, a
emissao de feminelas, a morte do apice vegetativo e o envassouramento. Nos
cachos florais ocorre aborto excessivo de flores, raleando os cachos. A caliptra
nao se solta com facilidade por ocasido da florada, permanecendo sobre a ba-
ga em desenvolvimento. Pode ocorrer dessecamento parcial ou total dos ca-

chos, necrose nas bagas, interna e externamente.
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Na videira, em geral, ndo se verifica a caréncia de cobre. Entretanto,
0 excesso deste micronutriente causa clorose das folhas e dos ramos novos
(pelo bloqueio do ferro), reducao do desenvolvimento do sistema aéreo e radi-
cular, escassa germinacao do pélen, resultando em baixa fertilizacao das flores
e uma queda muito grande de bagas. A toxidez de cobre decorre do acumulo,
no solo, de produtos contendo esse elemento, os quais sédo utilizados princi-
palmente na prevencao de doencgas na videira (Albuquerque, 2007).

O zinco atua em varios sistemas enzimaticos, principalmente no res-
piratério, intervém no metabolismo de agucares e proteinas, estimula a sintese
de auxinas através da producéo de triptofano e inibe a polifenol oxidase, redu-
zindo a decomposi¢ao do acido indolacético. Os sintomas de deficiéncia deste
micronutriente em videira surgem nas folhas novas e variam de acordo com o
grau da deficiéncia e entre variedades. Geralmente os internddios ficam curtos,
com folhas pequenas e cloréticas com uma faixa verde ao longo das nervuras
principal e secundaria, produzem cachos pequenos e falhos e principalmente
graos completamente desuniformes em tamanho e em desenvolvimento (Foga-
ca, 2005). Em geral a videira esta bem suprida de zinco, pois ele é fornecido
pelas pulverizacdes de fungicidas a base de zinco comumente usados na viti-
cultura.

O ferro é indispensavel a sintese de clorofila, mesmo que nao faca
parte da composicao da molécula de clorofila propriamente dita. Os solos bra-
sileiros normalmente sdo bem supridos de ferro, assim, os sintomas de defici-
éncia deste nutriente dificilmente ocorrem.

O manganés catalisa diversas reacdes enzimaticas e participa de
importantes processos metabolicos como a respiracao, a fotossintese e a sin-
tese de clorofila e dos aminoacidos. Ele favorece a frutificacao, a translocacao
de acucares e a resisténcia ao frio. Em geral, a videira estd bem suprida de
manganés, pois ele é fornecido pelas pulverizacbes com fungicidas a base de
Mn.

A principal funcao do molibdénio esta associada com o metabolismo
do nitrogénio pela ativacdo enzimatica, principalmente com as enzimas nitro-
genases e reducado do nitrato. A deficiéncia deste micronutriente se manifesta

nas folhas como clorose, nervuras brancas, deformacdo e necrose nas mar-
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gens, devido ao excesso de nitrato no local. Em videiras, a caréncia de molib-
dénio é praticamente inexistente.

Em videiras ndo é comum aparecer sintomas de deficiéncia de cloro
em fungao da grande quantidade de cloreto de potassio utilizada para suprir as
exigéncias da cultura em potassio. Contudo, o cloreto € importante em solos
com excesso de sais e pode ser absorvido em grandes quantidades pela videi-
ra, provocando toxidez, caracterizada por necrose das bordas das folhas (Al-
buquerque, 2007).

2.5 Manejo do vinhedo

A regido da Serra Gaucha tem condicbes climaticas desfavoraveis
ao cultivo da videira pela alta precipitacdo e umidade relativa do ar durante seu
ciclo vegetativo-produtivo, o que favorece a ocorréncia de doencgas fangicas.
Com isso, sao feitas aplicacdes frequentes de agrotdxicos para produzir uva
em quantidade e qualidade satisfatérias para a comercializacao.

Uma alternativa para minimizar a ocorréncia de doencas fangicas é
a utilizacédo de cobertura plastica nas linhas de plantio. A cobertura plastica evi-
ta 0 molhamento foliar das videiras pelo orvalho e pela agua da chuva reduzin-
do, dessa forma, a incidéncia de doengas fungicas. Esta é uma pratica que
vem sendo utilizada por muitos viticultores da Serra Gadcha, principalmente no
sistema de cultivo organico.

A cobertura plastica somente das linhas de plantio € uma barreira fi-
sica para a agua das chuvas; pode restringir de 20% a 60% a disponibilidade
de agua para a planta em relacao ao cultivo convencional do vinhedo (Chavar-
ria, 2008). Nas entrelinhas, em contrapartida, ha maior disponibilidade hidrica
desde que ndo existe uma barreira fisica e desta forma ha uma concentragéo
da agua das chuvas nesse espaco (Figura 1, pagina 23).

A diferenca na distribuicao e disponibilidade hidrica no solo pode
promover alteracées na mineralizacao dos materiais organicos depositados na
superficie do solo e também da propria matéria organica do solo. Isto pode al-
terar a disponibilidade de nutrientes para a videira e para as plantas esponta-
neas ou plantas cultivadas junto ao vinhedo. Pode, também, alterar a percola-
cao dos nutrientes no perfil do solo e as perdas por lixiviacao e erosao. Neste

contexto, espera-se um aumento na concentracao de nutrientes na camada
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superficial do solo nas linhas de plantio, em relacao as entrelinhas e ao sistema
de cultivo convencional do vinhedo.

Outro fator que deve ser considerado é a maior produtividade da vi-
deira em cultivo protegido: a produtividade da videira no sistema de cultivo or-
ganico pode ser até 39% maior em relagao ao cultivo convencional (Chavarria,
2008). Assim, a quantidade de nutrientes demandados pela videira e exporta-
dos pelos frutos é diferente daquela onde o vinhedo é mantido sem cobertura.

A maioria dos vinhedos na Serra Galcha é cultivada em solos jo-
vens, naturalmente férteis. E comum encontrar vinhedos com altos teores de
MO e muito altos de P, K, Ca e Mg. Entretanto, como o custo com fertilizantes
€ baixo comparativamente ao custo total de producédo da uva, muitos viticulto-
res fazem uma fertilizacdo excessiva nos vinhedos para prevenir a ocorréncia
de possiveis deficiéncias. Porém, isto pode provocar problemas de desequili-
brios nutricionais no solo e na planta, com prejuizos na producao e na qualida-
de da uva. Em cultivo protegido este problema pode ser agravado pelo menor
fluxo de agua no solo ocorrendo reducao das perdas de nutrientes por erosao
ou lixiviacdo, e por consequéncia ocorrer um acumulo de nutrientes nas cama-
das superficiais do solo, o que pode afetar o estado nutricional, a producéo e a
composicao da uva.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local

O trabalho foi conduzido na Embrapa Uva e Vinho, no municipio de
Bento Gongalves, RS (Latitude 29° 09’ 44” S e Longitude 51°31’ 50” W), regido
da Serra Gaucha, nas safras 2008/2009 e 2009/2010. A area experimental foi
instalada em um vinhedo em sistema organico de producéo de uvas, plantado
em 2004, com Vitis labrusca L., cultivar Niagara Rosada enxertada sob o porta-
enxerto Paulsem 1103, na densidade de 3030 plantas por hectare (1,5m x 2,0
m), conduzidas em latada descontinua e com cobertura plastica nas linhas de

plantio (Figura 1).

FIGURA 1. Niéara Rosada conduzida em sistema latada descontinua sob co-
bertura plastica. Bento Gongalves - RS, 2008.
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O solo da area experimental € um Neossolo Lit6lico; amostra de so-
lo, cujos atributos estdo descritos na Tabela 1, foi coletada em uma area adja-
cente a area experimental a fim de representar a condicao do solo antes da
instalacao do experimento. Os valores de precipitacao pluviométrica, tempera-
tura média do ar e insolagdo observados durante a conducao do experimento
sao apresentados no Anexo 1.

TABELA 1 - Atributos fisicos e quimicos de amostra do Neossolo coletado na
camada 0-20 cm de profundidade em area adjacente ao vinhedo
experimental

Atributos Valor
Argila, g kg ! 340
Matéria organica, g kg™ @ 14
pH-H50 © 5,9
indice SMP 6,4
Al trocavel, cmolc dm™ 0,0
Ca trocavel, cmolc dm™ 4.4
P disponivel, mg dm™ ® 5,3
K disponivel, mg dm™ © 52
H+Al, cmol, dm™ 2,7
CTC apH 7, cmol, dm™ 8,6
Saturacao por bases 68

(1) Método da pipeta (Embrapa, 1997); ¥ método da perda por ignicdo (Schulte et
al.,1987); ®) determinado conforme Tedesco et al. (1995); “) extraido por KCI 1 mol I-1
(Tedesco et al., 1995); ®) extraido por saturacdo de Mehlich-1 (Tedesco et al., 1995).

3.2 Tratamentos

Os tratamentos consistiram da aplicagdo de 0, 9, 18, 36 e 72 litros
de composto orgéanico por planta, em agosto de 2008 e de 2009. As doses fo-
ram aplicadas na superficie do solo no periodo hibernal da planta e em duas
posicdes no vinhedo, linha e entrelinha de plantio. O composto aplicado na li-
nha de plantio foi distribuido ao redor da planta, em um raio de 0,5 m a partir do
tronco. Quando aplicado nas entrelinhas de plantio, foi distribuido em faixas de
80 cm de largura ao longo da subparcela experimental, conforme mostrado na
Figura 2. As areas totais em que o composto foi aplicado nas subparcelas ex-
perimentais nas posi¢cdes da linha e entrelinhas de plantio foram de 4,0 e 5,4

m?, respectivamente. O delineamento experimental usado foi em faixas com
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parcelas subdivididas, em trés blocos, totalizando trés repeticdes. Cada parcela
e subparcela foi formada por 12 e 4 plantas, respectivamente, com numero i-
gual de ramos produtivos. Nas parcelas foi testado o efeito de doses crescen-
tes de composto (0, 9, 18, 36 e 72). Nas subparcelas foi testado o efeito da po-
sicdo de aplicacdo do composto (linha e entrelinha). Antes da implantacao do

experimento, todas as plantas receberam uma dose anual de um litro de com-

posto organico por planta no periodo hibernal da videira.

FIGURA 2. Visa da piéo de pIicagéo do mposto orgarﬁco, no vinhedo na
linha (1) e na entrelinha (2) de plantio.

3.3 O composto organico

O composto orgéanico foi produzido com residuos de indastrias vitivi-
nicolas como a borra, o engaco, a casca e a semente da uva. Como estes re-
siduos tinham relagao C/N préxima a 12, considerada baixa para o processo de
compostagem, foi adicionada serragem ao material para atingir uma relacao
C/N de aproximadamente 30. O composto organico foi aplicado nos anos de
2008 e 2009 e apresentava caracteristicas semelhantes as apresentadas na
Tabela 2. As quantidades de nutrientes adicionados ao solo pelo composto or-
ganico, anualmente, sdo dadas na Tabela 3.



TABELA 2 — Caracteristicas do composto organico
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Composicao Valor
Carbono organico, g kg™ ! 220
Nitrogénio total, g kg™ © 17
Fésforo total, g kg’ ©® 2,7
Potassio total, g kg' ©® 26
Calcio total, g kg’ ® 6,1
Magnésio total, g kg™ ©® 1,1
Enxofre total, g kg™'® 1,5
N-NH4, mg kg™ ©@ 98
N-NO3’, mg kg™ @ 3
Cobre total, mg kg™ ©® 163
Zinco total, mg kg™ ® 31
Manganés total, mg kg™ © 170
Sédio total, g kg'® 6,1
Ferro total, g kg © 7.1
Boro total, mg kg™ 20
Umidade, % 54
Densidade, g cm?® 0,56
Condutividade elétrica, dS/m® 0,61
oH® 9,1
Relagéao C/N 12,9

Y Combustdo tmida pelo método de Walkey Black; ' Digestao imida com H,0,, H,SO, e mis-
to de digestao (Kjeldahl); ®digestao umida nitrico-perclérica/ICP-OES; “ digestdo seca e es-
pectrografia de absorgao molecular; ®condutivimetria e ®potenciometria.

Durante a conducgao do experimento foram feitas a trés podas ver-

des. No inverno o solo foi mantido coberto com culturas de cobertura (aveia e

ervilhaca). O controle das ervas daninhas foi feito por rocada. Para a preven-

cao de doencas fungicas foi feita uma aplicacéo de calda sulfocalcica no perio-

do hibernal da planta.
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TABELA 3 - Quantidades totais de nutrientes aplicadas anualmente na cultivar

Niagara Rosada

Teores Dose de composto, L planta™
9 18 36 72
Nitrogénio, g planta™ 46,9 93,8 187,7 375,4
Fosforo, g planta™ 7,5 14,9 29,8 59,6
Potassio, g planta™ 71,8 143,5 287,0 5741
Calcio, g planta™ 16,8 33,7 67,3 134,7
Magnésio, g planta™ 3,0 6,1 12,1 24,3
Enxofre, g planta” 4.1 8,3 16,6 33,1
Sédio, g planta” 16,8 33,7 67,3 134,7
N-NH,, mg planta™ 270,5 541,0 1081,9 2163,8
N-NOjs’, mg planta™ 8,3 16,6 33,1 66,2
Cobre, mg planta™ 4499 899,8 1799,5 3599,0
Zinco, mg planta 85,6 171,1 342,2 684,5
Manganés,mg planta™ 469,2 938,4 1876,8 3753,6
Boro, mg planta™ 55,2 110,4 220,8 441.,6
Carbono organico, g planta” 11,0 22,0 44,0 88,0

3.4 Amostragem e analises de solo e planta

Em novembro de 2009, coletaram-se amostras de solo em todos os
tratamentos. A amostragem foi feita nas linhas e entrelinhas das plantas: na
linha a coleta foi feita ao redor da planta, a 30 cm do tronco e na entrelinha de
plantio na posicdo mediana da subparcela. Foram coletadas amostras indefor-
madas de solo, por meio de um tubo de PVC de 12 cm de diametro, que apds a
coleta, foram imediatamente congeladas em freezer, a temperatura de -15°C.
Posteriormente, as amostras ainda congeladas foram fracionadas nas profun-
didades de 0-2,5; 2,5-5; 5-10 e de 10-15 cm e divididas em duas subamostras.
Uma parte da amostra permaneceu congelada até o momento das analises e a
outra parte foi seca em estufa com ar forgado a 45 C° até peso constante, sen-
do a seguir moida para as determinacdes dos teores Ca, Mg e Al trocaveis; P e
K disponiveis e pH, conforme metodologia descrita por Tedesco et al. (1995). A

matéria orgéanica foi determinada pelo método da perda de peso por ignicao,
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conforme a metodologia descrita em Schulte et al. (1987). Nas amostras que
ficaram sob refrigeragéo, foram determinados o N-total, N-amoniacal e N-nitrico
conforme metodologia descrita por Tedesco et al. (1995). A umidade do solo foi
determinada pelo método termogravimétrico, conforme Embrapa (1997).

No estadio de mudanca de cor das bagas, no més de janeiro, foram
coletadas amostras de folhas inteiras (limbo e peciolo) opostas ao primeiro ca-
cho do ramo do ano, as quais foram secas em estufa com circulacao de ar for-
cado a 65°C até atingir a massa constante e moidas para a determinacao dos
teores totais de N, P, K, Ca e Mg, conforme metodologia descrita em Tedesco
et al. (1995).

Na maturagao da uva, no més de fevereiro, foi contado o niumero de
cachos por planta e coletados aleatoriamente cinco cachos por subparcela. A
seqguir, os cachos foram pesados e mensurados (com paquimetro) seu com-
primento e largura (mensurada na parte mais larga do cacho). As bagas cole-
tadas no topo, na parte média e inferior dos cachos, foram mensuradas a largu-
ra e determinada a massa de 100 bagas. As bagas de uva reservadas de cada
tratamento foram separadas em duas partes: uma parte foi congelada em free-
zer, a temperatura de -15°C até o momento das analises. As bagas da outra
parte foram amassadas manualmente e no mosto foram determinados os séli-
dos sollveis totais, com refratdmetro digital de bancada com o controle de
temperatura; o pH, com potencidmetro digital; a acidez total por titulacdo com
NaOH 0,1 mol L™ e indicador de azul de bromotimol; o 4cido tartarico e o 4cido
malico por cromatografia liquida de alta eficiéncia, conforme o procedimento
descrito em Brunetto (2008). As bagas de uva da outra parte das amostras que
estavam sob refrigeragao tiveram suas sementes retiradas e logo apo6s foram
trituradas e determinados os teores totais de nitrogénio, fosforo, potassio, cal-
cio e magnésio, de acordo com procedimento descrito em Brunetto (2008).

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e,
quando os efeitos foram significativos, foram ajustadas equacdes de regresséao,
testando-se os modelos linear e quadratico pelo teste F, escolhendo-se aquele
com significancia menor que 5 % (p<0,05). O software utilizado para analise
estatistica foi o ASSISTAT 7,5 beta (2008).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Atributos do solo
4.1.1 Teor de matéria organica

O composto aplicado nas linhas de plantio aumentou o teor de maté-
ria organica no Neossolo tanto na camada superficial de 0-5 cm de profundida-
de como na camada de 5-15 cm de profundidade (Figura 3). O aumento foi
mais acentuado para as doses 36 L e 72 L de composto organico por planta,
sendo o incremento mais pronunciado na camada superficial de 0-5 cm de pro-
fundidade. A aplicagdo do composto, nas doses de 36L e 72L aumentou o teor
de matéria organica do Neossolo de 28 g kg para 96 g kg ha camada de 0-5
cm. Os incrementos foram menores na camada de 5-15 cm de profundidade,

alcancando 78 g kg™ para a dose de 72L por planta.
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FIGURA 3. Teor de matéria organica (MOS) no Neossolo nas camadas de 0-5
e 5-15 cm de profundidade na posicéo da linha de plantio no vinhe-
do.

Quando aplicado nas entrelinhas, 0 composto organico aumentou o
teor de matéria organica somente para a maior dose (72 L) até a profundidade
de 5 cm. Na camada de 5-15 cm as doses de composto organico praticamente
nao alteraram o conteido MOS do Neossolo (Figura 4). Para a dose de 72L o
teor de MOS na profundidade de 0-5 cm aumentou de 27 g kg™ para 85 g kg ™.
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FIGURA 4. Teor de matéria organica (MOS) no Neossolo nas camadas de 0-5
e 5-15 cm de profundidade na posicao da entrelinha de plantio no
vinhedo.

Na entrelinha foi observado um menor aumento no teor da MOS com

a aplicacao das doses de composto em comparacao com a aplicacao na linha
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de plantio. Isto possivelmente é resultado da maior mineralizacdo da matéria
organica decorrente da maior umidade do solo na entrelinha. Outro fator que
pode ter contribuido para este resultado é que a area onde o composto foi apli-
cado na entrelinha é maior, resultando em menor quantidade de composto por
area de solo, o que proporciona maior superficie de contato com o solo facili-
tando o ataque microbiano.

Bernal et al. (1998) verificaram que materiais mais estabilizados ao
serem incubados com solo liberam menores quantidades de C-CO. do que o0s
mesmos materiais em estadios iniciais de compostagem. Conforme Hsieh et al.
(1981), o aumento do teor de matéria organica do solo depende das caracteris-
ticas do residuo, das quantidades aplicadas e do seu grau de estabilizacao, isto
€, da fracado organica humificada . Deste modo, a aplicagao de altas doses de
composto organico neste estudo (doses de 36 e 72 L de composto por planta)
resultou em aumentos expressivos na MOS mesmo em um curto periodo de
tempo (18 meses apds a primeira aplicacao), o que pode ser um indicativo do
alto grau de estabilizacdo do composto orgéanico utilizado.

4.1.2 Valores de pH

O pH aumentou com o incremento das doses de composto aplicados
na linha de plantio. Na camada superficial de 0-5 cm de profundidade o pH al-
cancgou o valor de 8,2 para a dose de 36L, registrando-se um pequeno decrés-
cimo para a maior dose (Figura 5). O composto quando aplicado na entrelinha
de plantio também aumentou o pH do Neossolo em ambas profundidades (Fi-
gura 6). Igualmente, neste caso, o incremento do pH com as doses foi até a
dose de 36L por planta, ocorrendo pequeno decréscimo na maior dose aplica-
da.
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FIGURA 5. Valores de pH do solo nas camadas de 0-5 e 5-15 cm do Neossolo,
na posicao da linha de plantio no vinhedo.
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FIGURA 6. Valores de pH do solo nas camadas de 0-5 e 5-15 cm do Neossolo,
na posicao da entrelinha de plantio no vinhedo.

Valores altos de pH como observados neste experimento podem
provocar diminuicdo na disponibilidade de micronutriente como Cu, Zn, Fe, B e
Mn. Este efeito € agravado com os altos teores de matéria organica no solo
que pode formar complexos com estes metais (Abreu et al., 2007). Porém, nas
condicoes de fertilidade desse Neossolo e o teor de micronutrientes no com-
posto utilizado, a possibilidade de ocorréncia de deficiéncia de micronutrientes
€ baixa.
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Uma provavel causa para o aumento dos valores de pH do Neossolo
com a aplicagcdo do composto orgéanico seria a presenca de hidréxido de sédio
em sua composicdo. A alta concentracdo de sédio determinado no composto
organico utilizado pode ser um indicativo da presencga desta substancia (Tabela
3). O hidréxido de sodio é comumente utilizado para a lavagem de equipamen-
tos utilizados em industrias. Assim, as aguas e os residuos alcalinos resultan-
tes deste processo quando utilizados para a elaboracdo de composto orgéanico
podem resultar em um material com alto poder de neutralizacao.

Outra hipo6tese para o aumento do pH seria que a mineralizacao do
composto organico teria aumentado a concentracdo de acidos organicos de
baixo peso molecular no solo. Meda et al. (2001) sugerem que estes acidos
sdo capazes de aumentar o pH do solo pela capacidade de neutralizagdo de
hidrogénio pela seguinte reacao:

LM+H" - LH" +M

Onde L = ligante orgéanico e M = cation

Rukshana et al. (2010) relatam que a adicédo de citrato de potassio,
rico em anions organicos, resultou em aumento do pH do solo com o aumento
da taxa de aplicagdo e com o tempo de incubacéo do solo devido ao consumo
de H* por descarboxilacdo. Yan et al. (1996) mostraram que o aumento do pH
foi proporcional a quantidade de CO, gerada a partir da decomposi¢cdo do
malato e citrato adicionados ao solo, 0 que mostra a participagdo microbiana
neste processo.

4.1.3 Nitrogénio total e mineral

A aplicacdo de doses crescentes de composto organico aumentou
os teores de N total no solo especialmente na camada de 0-5 cm (Figuras 7 e
8), sendo na entrelinha de plantio o incremento em relacdo a testemunha de
93%; 126%; 132% e 388%, com a aplicacao de 9, 18, 36 e 72 L de composto
por planta, respectivamente. Enquanto na linha de plantio, para a mesma ca-
mada de solo, o conteudo de N total no solo aumentou em 65%, 207% e 301%
com a aplicacao de 18, 36 e 72 L de composto por planta, respectivamente.
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FIGURA 7. Teor de nitrogénio total no Neossolo nas camadas de 0-5 e 5-15 cm
de profundidade, na posicéo da linha de plantio no vinhedo.
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FIGURA 8. Teor de nitrogénio total no Neossolo nas camadas de 0-5 e 5-15 cm
do Neossolo, na posi¢cao da entrelinha de plantio no vinhedo.

Observa-se que os teores de N total obtido na camada mais superfi-
cial do solo nas doses de 36 e 72 L encontram-se bem préximos aos teores de
N total do composto organico. Uma hipdtese para este resultado seria o efeito
acumulativo de N no solo, visto que a aplicagcdo do composto foi realizada em
dois anos consecutivos, sendo que a fracdo mais estabilizada da matéria orga-
nica possui uma relagdo C/N menor que a fragdo mais facilmente mineralizavel

0 que aumentaria o teor de N total no solo.
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Os dados obtidos neste experimento sao similares aos obtidos por
Kray (2005) quando aplicou as quantidades cumulativas de 78,21; 117,29; e
234,59 t ha™! de composto de lixo contendo em média 8,4 g Kg' de N em um
Latossolo Vermelho e observou aumentos de 36,4%; 90,9% e 143,2 % no teor
de N total no solo, respectivamente, em relagdo a testemunha. Resultados se-
melhantes foram obtidos por Maia & Cantarutti (2004).

Observa-se nas Figuras 7 e 8 que o aumento nos teores de nitrogé-
nio total € mais expressivo nas camadas mais superficiais do solo e na posicao
da linha de plantio. Isto, possivelmente, é resultado da menor mineralizagdo do
composto organico e da menor lixiviacdo do N mineral decorrente da menor
umidade do solo na linha de plantio. Outro fator que pode ter contribuido para
este resultado é que a area onde o composto foi aplicado na linha é menor,
resultando em um maior volume de composto por area de solo, o que pode ter
causado reducao na taxa de mineralizacdo. Kray (2005) relata que quando
grande quantidade de material organico € adicionada ao solo, as grandes
quantidades de carbono e energia ativam a microbiota do solo, que requer uma
alta demanda de oxigénio para o processo oxidativo. Poderia acontecer que o
suprimento de oxigénio por difusdo é insuficiente para a demanda da microbio-
ta a taxa de mineralizagdo diminui.

A mineralizagdo do nitrogénio € um processo relativamente lento e
depende principalmente das condigdes de clima e solo e da qualidade bioqui-
mica do material organico. Os compostos organicos sao materiais estabilizados
biologicamente e por isso, em geral, sdo mais lentamente decompostos no solo
quando comparados a outros materiais organicos como os restos culturais e
dejetos de animais (Kray, 2005). Assim, aplicacbes sucessivas de composto
organico em vinhedo, até mesmo em pequenas doses, podem provocar acu-
mulo de nitrogénio organico no solo e, com o decorrer do tempo mesmo em
baixas taxas de mineralizacao, podem resultar em altas quantidades de N-NO3’
no solo sujeito a lixiviagao.

Aos 15 meses apds a primeira aplicacao e trés meses apés a se-
gunda aplicacdo do composto organico nas linhas e entrelinhas de plantio, os
aumentos no conteudo de N mineral no Neossolo foram diferentes (Figuras 9 e
10). Quando aplicado na linha de plantio o aumento ocorre até 15 cm de pro-
fundidade com a aplicagédo de 36 e 72 L de composto por planta. Entretanto,
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quando aplicado nas entrelinhas o aumento ocorreu até 5 cm de profundidade

e somente para a maior dose (72 L).
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FIGURA 9. Teor de nitrogénio mineral (N-NH4*+ N-NO3z'+ N-NO2) no Neossolo

nas camadas de 0-5 e 5-15 cm de profundidade, na posi¢ao da li-

nha de plantio no vinhedo.
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FIGURA 10. Teor de nitrogénio mineral (N-NH4"+ N-NO3 + N-NO2") no Neosso-

lo nas camadas de 0-5 e 5-15 cm de profundidade, na posicao da

entrelinha de plantio no vinhedo.

Os aumentos foram de 426% e 770% na camada de 0-15 cm, com a

aplicacéo na linha de plantio de 36 e 72 L de composto por planta, respectiva-

mente. Quando a aplicagdo do composto foi feita na entrelinha de plantio o
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aumento no conteudo de N mineral na camada de 0-5 cm foi de 342% para a
dose 72 L de composto por planta.

Como pode ser observada nas Figuras 9 e 10, a aplicacao das doses
de composto na linha de plantio provocou maiores aumentos no conteiudo de N
mineral no solo quando comparada a aplicacao na entrelinha. Isto possivelmen-
te é resultado da menor lixiviagdo do N devido ao menor fluxo de agua no solo
neste local. Outro fator que pode ter contribuido para este resultado é que a
area onde o composto foi aplicado na linha é menor, havendo um maior volume
de composto por volume de solo quando comparado a entrelinha de plantio.

Um dos maiores problemas da aplicacao de doses maiores que 36 L
de composto organico por planta em vinhedo cultivado em Neossolo Litélico
talvez seja o acumulo de nitrogénio total e mineral ao longo do perfil do solo o
qual pode provocar perdas excessivas de N por escorrimento superficial ou
lixiviacao de nitrato, consistindo em um grave problema ambiental e de saude
publica quando atinge as aguas superficiais e subterrdneas. O consumo de
aguas com teores de NOs” maiores que 10 mg L™ pode ocasionar problemas de
saude em humanos como a metahemoglobinemia, também conhecida como
sindrome do bebé azul, que ocorre especialmente em criancas menores que
trés anos de idade. Ja o enriquecimento excessivo das aguas superficiais com
nitrato pode levar a eutrofizacao dos mananciais (Resende, 2002).

4.1.4 Fésforo e potassio disponiveis

Em geral, os teores de fésforo no Neossolo Lit6lico se enquadram na
faixa de interpretacao alta a muito alta, inclusive no tratamento testemunha
(CQFS-RS/SC, 2004). Os teores de fésforo extraido pelo método Mehlich-1
apresentaram incrementos expressivos com a aplicacao do composto organico,
inclusive nas camadas mais profundas do solo. Este resultado deve-se a mi-
gracao do foésforo oriundo da mineralizacdo do composto organico das cama-
das mais superficiais do solo (Figuras 11 e 12), concordando com os dados
obtidos por Trindade et al. (1996), que observaram aumento linear nos teores
de P disponivel no solo apds a aplicacdo de 10, 20, 40 e 60 t ha™' de composto
de lixo num Latossolo Vermelho Amarelo. Outro fator que pode ter contribuido
para este resultado é a capacidade do solo adsorver os acidos organicos com
grande energia, 0s quais ocupam os sitios de adsorcéo de fosfato aumentando
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a disponibilidade deste elemento no solo (Andrade et al., 2003; Pavinato & Ro-
solem, 2008).
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FIGURA 11. Teores de fésforo disponivel (Mehlich-1) no solo nas camadas de
0-5 e 5-15 cm do Neossolo, na posicédo da linha de plantio no vi-
nhedo.
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FIGURA 12. Teores de fésforo disponivel (Mehlich-1) no solo nas camadas de
0-5 e 5-15 cm do Neossolo, na posicao da entrelinha de plantio no
vinhedo.

Os teores de potassio disponiveis no solo aumentaram expressiva-
mente com a aplicagdo do composto organico inclusive nas camadas mais pro-
fundas do solo (Figuras 13 e 14). Este fato pode ser atribuido as grandes quan-
tidades de K adicionadas ao solo pelo composto que foram de 1,5 a 12,5 vezes
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maiores que a dose de K recomendada para a cultura da videira, quando os
teores de K nas folhas completas estiverem abaixo do normal e a expectativa
de producao for maior que 25 toneladas por hectare, conforme a CQFS-RS/SC
(2004). Outro fator que pode ter contribuido para este resultado é que o K néo
forma compostos organicos em residuos de origem organica, ficando na forma

soluvel e por ser um nutriente com mobilidade relativamente alta no solo.
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FIGURA 13. Teores de potassio disponivel no solo nas camadas de 0-5 e 5-15
cm do Neossolo, na posi¢ao da linha de plantio no vinhedo.
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FIGURA 14. Teores de potassio disponivel no solo nas camadas de 0-5 e 5-15
cm do Neossolo, na posicao da entrelinha de plantio no vinhedo.
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Observa-se que o aumento do K disponivel na camada de 5-15 cm
foi de até 413% e 616% na linha e na entrelinha de plantio, respectivamente,
atingindo valores extremamente altos de potassio disponivel no solo, uma vez
que para esta condicdo de solo, os teores de K maiores que 120 mg dm™ na
camada de 0-20 cm s&o considerados muito altos (CQFS-RS/SC, 2004). A a-
plicagdo localizada de altas doses de composto organico contendo alto teor de
K podem provocar problemas de desbalanco de nutrientes no solo e na planta
(Castro & Meneghelli, 1989). O desequilibrio nutricional entre K, Ca e Mg em
videira pode causar uma doencga chamada “dessecamento da raquis”, causada
pela maior absorcao de K em detrimento do Ca e do Mg (Fraguas, 1996).

4.1.5 Célcio e magnésio trocaveis

Os teores de calcio e magnésio trocaveis no Neossolo se enqua-
dram na faixa de interpretacao alto (CQFS-RS/SC, 2004). A aplicacdo de com-
posto organico tendeu a aumentar os teores de Ca e Mg trocaveis no solo até a
profundidade de 15 cm, por outro lado, os teores de calcio trocavel na camada
de 0-5 cm, na posicao da linha de plantio, praticamente nao foi alterado (Figu-
ras 15, 16, 17 e 18).
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FIGURA 15. Teores de calcio trocavel no solo nas camadas de 0-5 e 5-15 cm
do Neossolo, na posi¢éo da linha de plantio no vinhedo.
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FIGURA 16. Teores de calcio trocavel no solo nas camadas de 0-5 e 5-15 cm
do Neossolo, na posi¢éo da entrelinha de plantio no vinhedo.
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FIGURA 17. Teores de magnésio trocavel no solo nas camadas de 0-5 e 5-15
cm do Neossolo, na posi¢ao da linha de plantio no vinhedo.
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FIGURA 18. Teores de magnésio trocavel no solo nas camadas de 0-5 e 5-15
cm do Neossolo, na posi¢éo da entrelinha de plantio no vinhedo.

Os incrementos nos teores de Ca e Mg no solo séo relativamente
pequenos e podem ser justificados pela baixa concentracdo de Ca e Mg no
composto (Tabela 2). Porém, observa-se aumento nos teores de Ca em pro-
fundidade, em especial quando sdo aplicadas as doses mais altas de compos-
to. A aplicacéo de 72 L de composto por planta propiciou incrementos, na ca-
mada de 5-15cm, de 75% e 89% na linha e entrelinha de plantio, respectiva-
mente, evidenciando a migracéo do Ca das camadas superiores do solo.

Como comentado anteriormente, a aplicacao de composto propiciou
em grande incremento nos teores de K no solo o qual, por efeito de massa,
pode ter deslocado os ions Ca dos sitios de troca para a solugao do solo, cau-
sando migracdo destes ions nas camadas mais profundas do solo. Outro fator
que pode ter contribuido para este resultado é a participacao de acidos organi-
cos de baixa massa molecular, como o acido malico, na lixiviacao de Ca e de

Mg, conforme observado por Gebrim et al. (2008).

4.2 Teores de nutrientes nas folhas completas

Os teores totais de nitrogénio, fésforo, potassio, célcio e magnésio
nas folhas completas ndo apresentaram interacéo entre as doses de compos-
to organico e a posicao de aplicacdo. Também nao foi observado o efeito sim-
ples para doses, com excecao para o calcio que aumentou de forma quadrati-
ca com a aplicacao das doses crescentes de composto, 0 que pode ser expli-
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cado pelo aumento nos teores de célcio trocavel no solo, como discutido ante-

riormente (Tabela 4).

TABELA 4 - Teores totais de calcio, magnésio, fésforo, potassio e nitrogénio
nas folhas completas de videiras da cultivar Nidgara Rosada adu-
badas com o composto orgénico na linha e na entrelinha, e sob
cobertura plastica nas linhas de plantio, referentes a safra

2009/2010
, Posicéo do Dose de composto, L planta™
Nutriente

adubo 0 9 18 36 72 CV%
Célcio Linha 18,9 182 21,9 223 21,0 492
(g kgy** Entrelinha 19,3 20,5 21,5 236 21,6 8,02
Magnésio Linha 23 27 2,3 2,4 2,1 11,96
(9kg™) Entrelinha 22 22 2,3 2,0 2,3 947
Fésforo Linha 1,9 1,9 2,0 1,8 2,0 8,02
(9kg™) Entrelinha 1,8 18 1,9 19 20 10,17
Potassio Linha 88 7,6 10,1 9,4 9,3 16,29
(9kg™) Entrelinha 82 79 9,4 8,0 9,9 13,53
Nitrogénio Linha 26,3 26,1 282 269 27,1 6,39
(9kg™) Entrelinha 26,3 286 264 294 27,3 6,03

A interagéo entre dose e modo de aplicagéo, linha e entrelinha nao foi significativa, pelo teste F
ao nivel de 5% de probabilidade de erro; ** significativo 1% de probabilidade de erro pelo teste
F para efeito de dose. " y= 1,858+0,0199x-0,0002x* (R® = 0,91).

Conradie & Saayman (1989), aplicando doses crescentes de N, P
e K em videiras da cultivar “Chenin Blanc” observaram aumento destes nutri-
entes na folha. Os teores totais de calcio (16-24 g kg') magnésio (2-6 g kg™),
fésforo (12-40 g kg™') e potassio (8-16 g kg™') nas folhas completas coletadas
na mudanca da cor das bagas na safra de 2009/2010, em todos os tratamen-
tos avaliados, se enquadraram na faixa considerada normal. Por outro lado,
os teores totais de N foram considerados maiores que o normal (>24 g kg™)
inclusive no tratamento testemunha (CQFS-RS/SC, 2004).

E oportuno relatar que os teores de Mg nas folhas completas, em-
bora se enquadrem na faixa normal, situam-se no limite inferior desta faixa.
Iba (2009) relata que adubagdes com grande quantidade de K podem induzir
deficiéncia de Mg na videira devido ao antagonismo entre estes dois nutrien-
tes.
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4.3 Producao de uvas e componentes de rendimento

Os resultados de producao por planta e por hectare nao apresenta-
ram interagao entre as doses de composto organico e a posicao de aplicagao,
tampouco os componentes do rendimento, como, o peso, a largura e o com-
primento do cacho, o peso de 100 bagas e sua largura e o numero de cachos
por planta, nas safras 2008/2009 e 2009/2010 (Tabelas 5 e 6).

TABELA 5 - Comprimento e peso de cachos, numero de cachos por planta,
producgao por planta e por hectare, SST no mosto de uva de videi-
ras da cultivar Nidgara Rosada adubado com o composto organi-
co na linha e na entrelinha, sob cobertura plastica nas linhas de
plantio, referentes a safra 2008/2009

Posicéo do Dose de composto, L planta™
Variavel
adubo 0 9 18 36 72 CV%
Linha 14 16 15 14 14 -

Comprimento
do cacho (cm) Entrelinha 15 13 15 15 14 -

Peso de cacho Linha 350 360 350 340 300 -

() Entrelinha 400 360 360 380 330 -

N cachos por Linha 32 24 27 30 14 208

planta™ "™ Entrelinha 28 29 26 29 27 18,9
Linha 111 88 95 102 43 220

Produgao por.
planta” (Kg) ® Entrelinha 11,0 10,5 9,5 11,1 8,8 19,1

Linha 336 26,7 288 309 13,0 220

Produgéo

(Mg ha™) 7@ Entrelinha 33,3 31,8 28,8 336 26,7 19,1
SST Linha 16,1 16,7 158 153 16,7 -
(° BRIX) Entrelinha 155 16,5 158 158 153 -

A interagd@o entre dose e modo de aplicagdo, linha e entrelinha néo foi significativa, pelo teste F
ao nivel de 5% de probabilidade de erro. * e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade de erro
pelo teste F para efeito de dose. ) y= 28,431+0,0326x-0,0018x> (R® = 0,79); @ y=
10,306+0,0144x-0,0009%” (R® = 0,78).
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TABELA 6 - Comprimento e largura de cachos, largura de bagas e massa de
100 bagas, peso de cachos, numero de cachos por planta, produ-
cao por planta e por hectare em videiras da cultivar Niagara Ro-
sada adubada com o composto organico na linha e na entrelinha,
sob cobertura plastica nas linhas de plantio, referentes a safra

2009/2010
Varigvel Posicdo Dose de composto, L planta™
do adubo 0 9 18 36 72 CV%
Rendimento e seus componentes

Comprimento  -iNha 165 155 166 158 16,7 7,57
do cacho (cm) Entrelinha 15,0 16,4 16,3 17,2 15,9 7,69
Largura do Linha 7,4 7,3 7,3 7,0 7,6 7,63
cacho (cm) Entrelinha 6,9 6,8 7,0 7,4 7,7 8,76
Largura das Linha 1,79 184 179 18 182 288
bagas (cm) Entrelinha 1,76 1,80 1,82 1,79 1,82 2,82
Peso de 100 Linha 435,7 482,6 488,4 4585 516,6 6,08
bagas (g) Entrelinha 4572 4642 480,1 462,0 4865 4,21
Peso de Linha 486,0 408,7 402,7 350,3 440,7 11,10
cacho (g) Entrelinha 422,7 389,3 380,7 442,7 3849 12,39
Numero de Linha 42 31 31 33 30 25,50
Cachos Entrelinha 38 45 36 40 33 30,98
Producéo por Linha 20,41 12,64 12583 11,56 13,01 29,10
planta (kg) Entrelinha 16,00 17,50 13,73 17,49 12,87 37,61
Producéo Linha 61,84 38,30 37,96 35,03 39,40 29,10
(Mg ha™) Entrelinha 48,48 53,02 41,60 52,99 39,00 37,61

A interagdo entre dose e modo de aplicacao, linha e entrelinha nao foi significativa, pelo teste F

ao nivel de 5% de probabilidade.

Na safra 2008/2009, referente ao primeiro ano de avaliagdo, obser-

va-se uma diminuicdo significativa no numero de cachos na produgédo por

planta e por hectare com a aplicacdo das doses crescentes de composto or-

ganico, concordando com os dados obtidos na safra 2009/2010. Uma hipotese

para este resultado seria a salinizacdo do solo e aumento do pH pela aplica-

cao do composto organico.

No segundo ano de avaliagdo observa-se a tendéncia de aumento

no peso de 100 bagas, porém o niumero de cachos, o peso médio do cacho e

a producéao por planta e por hectare tenderam a diminuir em relacéo a teste-

munha, especialmente quando o composto foi aplicado na linha de plantio,
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embora ndo haver diferenca estatistica. Uma hip6tese para este resultado se-
ria a alta disponibilidade de N no solo que resultaria em aumento no vigor da
planta. Ja que o vigor excessivo modifica as relacdes fonte-dreno na planta
causando uma limitacdo no suprimento de carboidratos o que resulta em di-
minuicdo na relagdo C/N da planta e, além disso, diminui a incidéncia de raios
solares no interior da videira. Estes fatores podem conduzir a uma reducéo na
fertilidade das gemas, acarretando em diminuicado do numero de cachos (Du-
chéne et al., 2001; Botelho et al., 2004). Além disso, o0 sombreamento exces-
sivo do cacho favorece o aparecimento de doencas que diminuem o numero
de flores fecundas, resultando em menor nimero de bagas por cacho e, como
consequéncia, menor peso do cacho (Brunetto, 2008). Por outro lado, cachos
com menor numero de bagas sdo mais bem nutridos, resultando em bagas
maiores e mais pesadas, o que explicaria o maior peso de 100 bagas com a
aplicacdo do composto. Brunetto et al. (2008) observaram que a aplicagéo de
doses crescentes de N em videiras da cultivar “Couderc 13” cultivadas em um
Cambissolo com 11 g kg”' de MOS proporcionou aumento na massa de 100
bagas.

Os outros componentes de rendimento como a largura e o compri-
mento do cacho e a largura das bagas nao foram afetadas com a aplicacdo das
doses crescentes do composto, concordando com os dados obtidos por Brunet-
to et al. (2007). Os resultados obtidos neste estudo na safra 2009/2010 referen-
tes aos valores médios de comprimento e largura do cacho, largura das bagas
e peso do cacho foram 35%; 6%, 23% e 81%, respectivamente, maiores que 0s
valores obtidos por Tecchio et al. (2007) para a mesma cultivar em vinhedos
comerciais (a céu aberto) localizados nos municipios de Jundiai e Louveira-SP,

Como pode ser observado nas Tabelas 5 e 6, a produtividade no
segundo ano de avaliagdo foi em média de 56% maior quando comparado ao
primeiro ano. Isto pode ser devido a pouca idade das plantas, trés anos no
primeiro ano de avaliacdo, as quais provavelmente ndo estavam com a carga
de gemas estabilizada, nem suas reservas internas de nutrientes. Este fato,
aliado a alta intensidade de chuvas ocorridas durante a conducéo do experi-
mento, podem explicar, em parte, o grande coeficiente de variacao determina-
do neste experimento e a falta de resposta da videira a aplicacao do composto

organico.
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A falta de resposta da videira a adubacao é frequentemente relata-
da na literatura. Pacheco et al. (1997) quando estudaram o efeito da aplicacéo
de quatro doses de N (0, 30, 60 e 90 Kg de N ha™"), P (0, 25, 50 e 75 Kg de
P,Os ha™') e K (0, 60, 120 e 180 Kg de K-O ha™') em vinhedo da cultivar Lou-
reiro cultivado em um Cambissolo Himico com 11,59 Kg' de MOS, n&o en-
contraram resposta em rendimento de uvas. Delgado et al. (2004) quando a-
valiaram a aplicagdo combinada de 0, 50 e 200g de N e de 0, 60 e 120g de
K20 por planta em videiras da cultivar “Tempranillo” cultivada em um solo are-
noso com 1,7g kg™ de MOS, nao verificaram efeito sobre a produgdo de uvas.
Poni et al. (2003) ndo observaram alteracao na producao de uvas com a adu-
bacdo potassica em videiras da cultivar “Cabernet Sauvignon” cultivadas em
vaso. Ahalwat et al. (1988) também nao observaram efeito de doses crescen-
tes de potassio no rendimento de uvas da cultivar “Perlette". Brunetto et al.
(2007) ndo obtiveram resposta em rendimento da uva em videiras da cultivar
“Cabernet Sauvignon” cultivadas em um Argissolo vermelho com 63g kg ' de
MOS e com a aplicacdo de 0, 15, 30, 45, 60 e 85 kg de N ha™. Em outro estu-
do, os mesmos autores obtiveram resultado semelhante quando aplicaram 0,
30, 60 e 90 kg de N ha™' em videiras da cultivar “Couderc 13” cultivada em um
Cambissolo com 11 g kg™ de MOS (Brunetto et al., 2007).

A auséncia de maior producdo de uvas com a aplicacdo de com-
posto neste experimento pode ser atribuido as condigdes climaticas de alta
umidade e temperatura do solo. Estes fatores podem ter favorecido a minera-
lizacdo da matéria organica do solo e a decomposicado de residuos vegetais
depositados na superficie, como aqueles derivados de plantas de cobertura e
os provenientes de folhas senescentes, bem como os ramos podados, que
podem ter aumentado a disponibilidade de nutrientes no solo. Deve ser consi-
derado também que solos pouco intemperizados como o utilizado neste expe-
rimento possuem, em geral, alta capacidade de suprimento de nutrientes. A-
lém disso, as reservas internas nos 6rgaos perenes da planta constituem uma
importante fonte de nutrientes para suprir a demanda da planta quando o solo
nao for capaz de fornecé-los. Pode-se, portanto, inferir que a contribuicdo de
nutrientes nativos do solo e as reservas internas foram suficientes para suprir

a demanda da videira.
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4.4 Composicao do mosto

Os valores de pH, acidez total, sélidos soluveis totais, acido malico
e tartarico do mosto nao apresentaram interacdo entre as doses de composto

organico e a posicao da aplicacao (Tabela 7).

TABELA 7 - pH, acidez total, sélidos soluveis totais, acido malico e tartarico no
mosto de uva de videiras da cultivar Nidgara Rosada adubadas
com o composto organico na linha e entrelinha, sob cobertura
plastica nas linhas de plantio, referentes a safra 2009/2010

Posicdo Dose de composto, L planta™
Variavel
do adubo 0 9 18 36 72 CV%
Composicao do mosto da uva

Linha 3,3 3,4 3,4 3,4 3,5 2,08
PH Entrelnha 34 33 33 33 33 1,35
Acidez total Linha 48,55 52,28 51,62 61,06 53,92 10,75
(meq L™ Entrelinha 46,45 56,93 52,54 59,083 57,45 10,53
SST Linha 145 153 14,3 14,9 15,6 5,36
(° BRIX) Entrelinha 15,3 14,3 14,7 14,3 14,5 5,63
Acido malico Linha 1,5 1,8 1,6 1,6 1,6 18,72
(g L™ Entrelinha 1,5 1,8 1,6 1,9 1,7 14,44
Acido tartarico Linha 3,5 3,8 3,9 3,7 4.4 14,80
(g L™ Entrelinha 3,6 3,9 3,6 3,8 4,0 10,22

A interacdo entre dose e modo de aplicacdo, linha e entrelinha nédo foi significativa, pelo teste
F ao nivel de 5% de probabilidade.

A aplicacdo de composto organico tendeu a aumentar as concen-
tracOes dos acidos tartarico e malico e a acidez total no mosto, embora sem
diferenca estatistica, o que estda de acordo com os dados encontrados por
Keller et al. (1999 e 2001) e Brunetto et al. (2009) quando estudaram o efeito
da adubacéo nitrogenada nesses componentes. Estes autores atribuiram este
resultado ao aumento no crescimento vegetativo da parte aérea das videiras
gue aumenta o sombreamento dos cachos no interior das plantas, retardando
a maturacao da uva e a degradacédo de acidos organicos na baga. Pacheco et
al. (1997) testando quatro niveis crescentes de N, P e K em videiras da culti-
var "Loureiro” observaram aumento nos teores de acido malico e tartarico com
a aplicacdo dos niveis mais altos de N, enquanto que a adubacéo potéssica

reduziu a acidez total no mosto, concordando com os valores determinados
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por Delgado et al. (2004), sendo que estes autores atribuem este resultado ao
acumulo excessivo de K* no fruto, que produz bitartarato de potassio a par-
tir acido tartarico.

Os valores de SST nao foram afetados pela adubagdao com com-
posto organico concordando com os dados obtidos por Brunetto et al. (2007)
ao aplicar doses crescentes de N e com Delgado et al. (2004), que avaliaram
o efeito da adubacdo potassica. Spayd et al. (1994) e Delgado et al. (2004)
verificaram diminuicao nos teores de SST com o0 aumento da dose de N e a-
tribuiram este resultado ao efeito revigorante do N na planta que estimula o
seu crescimento vegetativo, em detrimento do acumulo de agucar nas bagas
de uva durante a maturacdo. Por outro lado, alguns autores relatam o efeito
positivo da adubacao nitrogenada sobre os valores de SST (Pacheco et al.,
1997; Keller et al., 2001 e Brunetto et al., 2009). Também é relatado na litera-
tura o efeito positivo da adubacéao potassica sobre os valores de SST (Ahalwat
et al., 1988 e Dal Bo, 1993).

As uvas colhidas neste experimento apresentaram em todos os tra-
tamentos teores de SST no mosto maiores que 14° Brix, valor utilizado como
referéncia de qualidade para a comercializacao da uva (Terra et al., 1998).

Os valores de pH no mosto também nao foram afetados pela apli-
cacao de composto organico. Os relatos na literatura sao contraditérios sobre
o efeito da adubacao nitrogenada nos valores de pH. Brunetto et al. (2007;
2009) observaram aumento nos valores de pH, enquanto que Keller et al.
(2001) e Pacheco et al. (1997) observaram decréscimos. Por outro lado varios
estudos sobre o efeito da adubacgéo potassica sobre os valores de pH apon-
tam para um efeito positivo (Dal Bo, 1993; Brancadoro et al., 1994 e Delgado
et al., 2004).

4.5 Teores totais de nutrientes nas bagas de uva

Os teores totais de nitrogénio, fésforo, potassio, célcio e magnésio
na baga nao apresentaram interacao entre as doses de composto orgéanico e

a posicao da aplicagao (Tabela 8).
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TABELA 8 - Teores totais de calcio, magnésio, fésforo, potassio e nitrogénio
nas bagas de videiras da cultivar Niagara Rosada adubadas com
0 composto organico na linha e entrelinha, e sob cobertura plasti-
ca nas linhas de plantio, referentes a safra 2009/2010

Nutriente Posicao Dose, L planta™

do adubo 0 9 18 36 72 CV%
Nitrogénio Linha 714 710 730 741 807 8,28
(mgkg") * " Entrelinha 591 652 761 724 780 8,22
Fosforo Linha 117 123 114 121 145 12,52
(mg k9_1) " Entrelinha 111 114 119 118 129 12,19
Potassio Linha 2,41 2,43 2,67 2,48 2,73 6,89
(gkg™) ™ Entrelinha 2,32 220 269 243 251 851
Calcio Linha 86 77 84 82 72 10,45
(mgkg™)™  Entrelinha 89 77 83 77 84 6,21
Magnésio Linha 67 72 63 63 62 2,77
(mgkg™) * @ Entrelinha 71 63 65 60 65 4,86
A interagéo entre dose e modo de aplicagéo, linha e entrelinha néo foi significativa, pelo teste F
ao nivel de 5% de probabilidade de erro. ", * e ** = nao significativo, significativo a 5 e 1% de

probabilidade de erro pelo teste F para efeito de dose. " y= 659,58+3,3879x-0,0228x"
(R?=0,87) e @ y= 69,493- 0,3539x+0,038x> (R®=0,98).

A aplicacao de doses crescentes de composto organico propiciou
aumento significativo nos teores totais de N e diminuicdo nos teores de Mg
nas bagas. Este resultado pode ser atribuido ao aumento na disponibilidade
de nitrogénio no solo com o incremento das doses de composto orgéanico, o
que refletiu em maior absorcdo e aumento nos teores de N na baga. A dimi-
nuicdo nos teores de Mg na baga com a aplicacdo do composto pode ser de-
vido aos altos niveis de K trocavel no solo, como observado neste experimen-
to, que exerce efeito antagdnico sobre a absor¢cdo de Mg pela planta (Mars-
chener, 1993). No momento da mudanca de cor das bagas foi observado que
os teores deste nutriente nas folhas completas situavam-se no limite inferior
da faixa da normalidade.

Os altos teores de K na baga, como observado neste experimento,
nao sao desejaveis para uvas destinadas a vinificacao, pois este cation poten-
cializa a formacao de bitartarato de potassio no vinho, depreciando a sua quali-
dade. Entretanto, para uvas destinadas ao consumo “in natura”, que é o destino
principal desta cultivar, as altas concentracées de K na baga nao apresentam
inconvenientes (Fogaca, 2005).



5. CONCLUSOES

Embora a aplicacdo do composto na linha e na entrelinha de plantio
tenha modificado atributos do Neossolo isto ndo se refletiu na producgéo, estado

nutricional e composicédo da uva e do mosto.
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ANEXO 1 - Precipitagao pluviométrica, temperatura do ar média mensal e inso-
lacdo nos meses de conducdo do experimento na Serra Galcha

Ano-mas Temperatura do ar Precipitacao pluvi- Insolacéo
Normal Observada Normal Observada Normal Observada
2008  --eeemeeeeee- O MM-ssmmmeeas cmmeoeeees horas----------
Agosto 13,6 14,1 165 198,5 159 175,7
Setembro 14,9 13,2 185 1441 162 193,5
Outubro 17,0 16,8 156 309,6 192 185,8
Novembro 18,9 19,4 140 70,3 219 154,8
Dezembro 20,7 20,3 144 85,8 239 240,8
2009
Janeiro 21,8 20,4 140 269,6 231 261,7
Fevereiro 21,7 21,7 139 1445 199 235,7
Marco 20,3 21,0 128 90,6 208 174,0
Abril 17,5 18,4 114 24,2 173 228,1
Maio 14,5 15,6 107 134,7 162 2434
Junho 12,8 11,2 157 82,9 142 162,3
Julho 12,9 10,2 161 97,8 154 155,4
Agosto 13,6 15,2 165 2579 159 1449
Setembro 14,9 14,6 185 411,7 162 183,0
Outubro 17,0 16,7 156 1451 192 1941
Novembro 18,9 21,6 140 359,5 219 1411
Dezembro 20,7 21,2 144 232,6 239 2243
2010
Janeiro 21,8 22,0 140 296,4 231 189,2
Fevereiro 21,7 23,0 139 167,1 199 205,3

Fonte: Estacdo Agroclimatolégica da Embrapa Uva e Vinho.



ANEXO 2 - Teores de nitrogénio amoniacal e nitrico no solo
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Teores Posicdo  Profundidade Dose de composto, L planta™
do adubo (cm) 0 9 18 36 72
Linha 0-2,5 26,49 2123 549 121,70 60,67
Entrelinha 0-2,5 26,35 37,36 14,76 25,69 36,94
Linha 2,5-5 19,25 18,70 4,95 52,65 60,94
Amonio  Entrelinha 2,5-5 13,86 24,02 13,38 28,19 36,30
(mg kg™) Linha 5-10 8,96 10,70 6,08 34,39 31,89
Entrelinha 5-10 7,82 17,15 14,00 20,27 41,11
Linha 10-15 8,73 7,69 9,00 28,36 21,00
Entrelinha 10-15 7,41 14,69 13,02 8,08 11,65
Linha 0-2,5 6,59 556 4,94 15591 286,22
Entrelinha 0-2,5 7,41 11,01 2,49 4,19 71,94
Linha 2,5-5 1,96 3,64 190 40,96 155,06
N:ﬁ%* Entrelinha 2,55 453 455 062 047 103,06
(mg kg™ Linha 5-10 1,85 251 0,00 11,26 70,00
Entrelinha 5-10 453 6,92 0,00 0,00 20,88
Linha 10-15 3,21 2,09 350 3,02 30,33
Entrelinha 10-15 6,18 5,48 0,00 0,00 0,00




